ka 3kin'eroljeaktleboia i .et, irobro, i.ed.n. 

1. A process for the manufacture of oil r rom shale ^ 
characterised by that an electrical resistance la bunted in a 
tubular protective oasln, to be inserted Into a h.le in lh . 
roc, and that the clearance between the protective casln, 8nd ^ 
•all of the hole is f U1 ed up by m e,ns of powdered or granular " 
material, for Instance sand. 

2. A process aa clal.ed In cla lm !. characterized by that 
a neat- 8 eneratln g , for Inat.nce helical electrical resistance Is 
-nted lo the protective casl„ g and la embedded Into and 
ted by the c.sln g by a,eans of a powdered or granular eU= s -i ca , ' 

1 " ,U "" n! ra "" lal »" « ™ that said .ateri.l cn\, 0 \. 

« «~ resists a compression of the protective casl„ g 

and packed Into the ahale rock durln g the extraction of th . ou 

5- A proceaa aa claimed in clal. 1 „ Z, characterized bv t-,t 
crushed quartz 1 3 f n lat1 , n " 

«» of the h , i " 0t ~"»» "'l-S .M th. 

1 ° f thS h ° U " d lnt <> th. fonder respectively 

t. A proceaa aa claimed In 0 lal m 2 or character!,,, , y 
t e Sranular sUe of the powdered or 8 rs„ ular „eterl„l 1, ^ 
30 " raUtl0n " "» -tween the electrical 

«- -e surrounding protective caa W that coarser gr-1 
the resistant e r B ra *na ooatruct 

resistance fro* =o„l„ 3 at a distance fron, the wall of the 
protective caslna «h«r«t. , 

! " ,h " sl " electrical break-down mav x~ „ 

while smaller grains r„. ° Cur ' 
grains f OPn , . paokad f , bstw99n 

^alns for securing a 8 ood heat-tranaf er between the 

and th. protectlv. casing. "alstanc. 

5- * process clawed In any of th , 

characterized by that th. ciaima, 

tnat the protective ea,i n „ « 

"ve caalns la compoaed of a 
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arality after each other in the hole inserted lengths of tubes 
which are welded together, and that, the electrical resistance 
comprises at least one lengthwise of the resistance element 
continuous flexible member. 

6. A process as claimed in any of the preceding claims, 
characterized by that the electrical resistance is connected to 
the protective casing made from conductive material, in the lower 
portion of the same. 

7. A process as claimed in any of ths preceding claims, 
characterized by that two or more electrical resistances are 
connected with each other in the lower portion of the protective 
cas lng . 

8. A process as claimed in any of th^ preceding claims, 
characterized by that the hole bored in the shale rock is provided 
with an extension in which is inserted a tuoe for blowing out the 
compressed powdered or granular filling around the protective 
casing before the latter is removed from the hole. 

9. A process for packing the powdered material as claimed in 
claim 1, characterized by that the clearar:ce between the wall of 
the shale rock and the protective casing is filled by a liquid 
(water), and that the powdered or granular material is submerged 
into said liquid, while the protective casing is vibrated by 
means of a vibrator . 

10. A process as claimed in any of the preceding claims, 
characterized by that the electrical resistance or resistances 

are given such shape, for instance annular shape, that an elongated 
channel is provided in the interior of the resistance element, 
wherein is inserted a supply tube for the powdered or granular 
isolating material. 




11. An apparatus for carry ln 3 out the process as claimed 
in claim 10, characterized by a supply tuba (3D in connection 

. „ith a vibrator adapted to be introduced In the protective casing 
and provided with a guiding member for the electrical resistance o 
resistances, so that the resistances are packed into the powdered 
or granular material in the proper position when said tube is vibr 
ted and lifted during the filling operation of said material. 

12. An apparatus as claimed in claim 11, characterized by 
that said guiding member is provided with guiding projections 
which during the filling operation are introduced between the 
windings of the helically formed electrical resistance. 
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SYENSKA SKIFFEROUEAKTIEBOLAGET, OBEBBO. 

Forfarin^ssatt och anordning vid termoelektrisk utrlnning 

av skifferolja. 

Uppfinnare: F. Ljungstrom. 



Vki elektrotermisk s kifferolj ef ram stall- 
ning har det redan foreslagits att uppyarma 
skifferberget in situ medelst ett antal i det- 
samma nedstuckna elektriska motstandsele- 
ment. Uppfinningen avser en forbattnng ay 
sattet for inbyggandet av dylika motstand 1 
skifferberget. Motstanden bava till uppgift att , 
i alia riktningar, huvudsakligen i honsontal- ; 
planet, pa ett effektivt satt sprida den till j 
varme omvandlade elektriska energien, sa att | 
skifferberget uppvarmes till en temperatur. j 
som ligger mellan 300 och 500° , inom vilket , 
temperaturomrade de i skifferberget i finfor- 
delad form inmangda bituminosa substanser- | 
na genom torrdestillation overga i gasform j 
med andrad kemisk aammansattning. Genom • 
Rosens delvis kondensation erhalles daxefter 
skifferolja och dessutom diverse kolvaten, j 
som icke aro kondenserbara. Framstallnings- j 
processen i fraga ar med hansyn till med den- j 
samma forknippade kostnader bland annat 
beroende av det antal hal per ytenhet, som ■ 
befinnes nodvandigt for att inom rimlig tid | 
erna den avsedda temperaturgransen. Dar- ; 
jamte foreligger ett onskemal, att forkorta be- j 
greppet >rimiig tid> sa mycket som inojiigt, 
detta emedan det parti av skifferberget, som | 
uppvarmes, ar omslutet av icke uppvarmt ; 
skifferberg, till vilket genom den existerande j 
temperaturskillnaden ett varmelackage upp- , 
star, som motverkar den avsedda uppvarm- 
ningen av det for oljeframstallning avgran- 
sade omradet. Detta varmelackage star med 
hansyn till den darav framkallade forlusten 
av elektrisk energi elkr varme i samband 
med den tid, som uppvarmningen kraver. Vid 
lanTe uppvarmningstid bliver sAlunda lacka- 
get°mera framtrSdande. Man kan for att pa- 
skvnda uppvarmningen oka antalet hal per 
vtenhet, i vilka varmeelement aro nedforda, 
men dari genom stiger tydligen kostnaden for 
anlaggningen i sin helhet. 

En annan vag att minska uppvarmnings ti- 
de n ar att i mojligaste man gora varmeover- 
foringen effektiv mellan det elektriska var- 
meelementet och den omgivande bergmassan. 
Uppfinningens huvudandamal ar att inom 



vanneelementet och i samband med detsam- 
mas inbyggande i berget skapa storsta moj- 
liga intima kontakt mellan de virmealstran- 
de, varmemeddelande och de varmemottagan- 
de elementen samtidigt som utvinningen av 
hogvardigt flytande bransle blir stor. 

Uppfinningen skall nedan narmare beskri- 
vas under banvisning till a bifogade ritning- 
ar som exempel visade utforingsformer for 
sattets genomforande, varvid aven ytterliga- 
re uppfinningen kannetecknande egenskaper 
skola angivas. 

Fig. 1 visar ett fardigt l skifferberget ln- 
byfigt varmeelement delvis i langdsektion. 

Fig. 2 visar en detalj av det elektriska var- 
meelementet delvis i samma sektion som i 
fig. 1 och fig. 3 denna detalj sedd uppifran. 

Fig. 4 askadliggor for inbyggandet av ett 
elektriskt varmeelement i skifferberget lamp- 
lig apparatur. . 

Fig. 5 visar en langdsektion genom ett var- 
meelement och genom ett rorelement for ele- 
mentets sammanbyggnad. 

Fig. 6 visar en sektion efter hnjen rv — vi 

^Fig. 7 visar en anordning eller ett hjalpor- 
ean delvis i sektion som anvandes i samband 
med det i fig. 5 och 6 visade rorekmentet. 

Fig. 8 visar en modifikation av det elek- 
triska varmeekmentets inbyggnad i skiffer- 
berget jamte en anordning for elementets los- 
florande fran detta; figuren ar en sektion ef- 
ter linjen VIII— VIII i fig. 9, som i sin tor vi- 
sar en sektion efter linjen IX— IX l fig. 8. 

Fig. 10 visar i sektion en modifikation av 
ett varmeelement jamte* en modifikation av 
ett hjalporgan for det samma s sammanbygg- 
nad. ^ ... 

Fi". 11 och 12 visa sektioner efter hnj er- 
na XI— XI resp. XII— XII i fig. 10. 
j Fig. 13 visar annu en modifikation av det 
elektriska vanneelementet jamte en modifi- 
kation av hjalporganet for detsammas sam- 
manbyggnad. . 

Fig. 14 visar en sektion efter linjen M\ — 
XIV i fig. 13. , . 

En elektrisk led are 2 enligt fig. 1 star i for- 
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bindelse med en skruvformig ledare 3, vilken 
lampligen ar -utford av vaniigt jam. Ledaren 
3 ar vid 4 samraansvetsad med en likaJedes 
skruvformigt utformad elektrisk motstAnds- 
spiral 5. MoUtAnds spiral en 5 fir vid sin undre 
ande ringformigt sanimansvetsad med en 
kontakttoylsa 7, vilken medelst en skruv 8 kan 
fast andragas mot en bottenplugg 9, vilken ar 
medelst en svetsfog 10 fast forbunden med 
ett ronformigt motstAndsholje 11. Detta hol- 
je star harigenom i elektriskt ledande forbin- 
delse med den av detsamma omslutna mot- 
standsspiralen 5. Motstandsholjet 11 ar upp- 
till medelst en klaniraa 12 och en jordledning 
13 satt i forbindelse med de anordningar for 
jordforbindning, som finnas inom den elek- 
triska apparatur, som overfor strom till mot- 
standsspiralen 5. Oin nu en enfas vaxelstrom 
ledes genom ledaren 2, spiraien 3, motstands- 
spiralen 5, bottenpluggen 9, motstandsboljet 
11 och slutligen jordforbindningen 13, kom- 
mer motstAndsspiraien 5 och foretradesvis 
aven hoi jet 11 att uppvarmas och den sa- 
lunda aistrade varraen overfores till det hoi- ' 
jet omgivande skifferberget 14. 

Det i skifferberget nedborrade hAlet 13, i 
vilket det ovan beskrivna varmeelenientet ar 
nedfort, uppvisar pa grand av bergartens be- ' 
skaffenhet icke garna en jamn kontur, utan 
fastmer en ganska trasig och i detaJj irregul- 
jar kontur, sasom antvtts vid 16. Samtidigt i 
bhver halet i sin helhet icke full! rakt, varfor • 
det icke pA ett regelbundet satt geornetriskt 
passar till det rorformiga motstandsholjet 11. t 
Ett mellanrum 17 ar darfor nodvandigt for att 
niotstAndsrdret 11 skall kunna nedfOras i ha- 
let 15. HAlet 15 har ett djup, som kan uppga 
till 20 a 30 meter eller mer r>ch de elektriska i 
varmeelementen bliva mycket langa och sma- ' 
la. MostAndsholjena 11 "aro darfor sanitnan- 
satta av flera rdrlangder, vilka forenas genom ' 
svetsskarvar 18. Dessa svetsskanar kunna ■ 
antmgen vara autogena gassvetsar eller ock 
elektnska motstAndssvetsar och lampligast 
sadana av stumsvetstypen. MolstAndshdljena 
monteras darvid sA. att en rorlangd 19 pa 
t. ex. 6 meter forst nedfores i halet 13, varef- 
ter en an nan rorlangd 20 genoin gas- eller 
elektrisk svetsning sammansvetsas med ror- 
Jangden 19 samt daretfter med en efterfoljan- 
de tredje rdrlangd o. s. v., till dess att mot- . 
standsnoijet bar onskad Iangd i halet 15. Se- ! 
dan holjet 11 pA detta satt nedmonterats i 
halet 15, in/ores det bojliga i sin langdrikl- 
nmg ett stycke bildande molstundet 3 i hol- 
jet. MotstAndets kontakthvlsa 7 fastes vid bot- 
tenploggen 9 medelst skruven 8 med tillhjalp 
av en pA lampligt satt av flem Iangder hop- 
kopplad skruvnyckel. 

t 5? F W * a * fi6ra v5rine "verforingen till 
slufferbergets vaggyta 16 mojligast effektiv 
iyiies eniigt uppfinningen mellanrummet 17 
med sand eller liknande pulverformig sub- 
stans, t. ex. naturlig kvartssand eller krossad 



; kvarts. Emellertid innehaJler ett skifferber** 
: i_ vilket nedborrats sa djupa hal, varom har 
ar fraga. grundvatten i storre eller mindre 
grad. som instrommar i borrhAlen, eller, om 
man genom Iampliga anordningar sdkt avdra- 
nera grundvattnet fran berget, i varje fall 
fuktiga eller biota particr har och var utefter 
halets langdriktning. Darjamte forekoninia i 
de geologiska skifferformationerna smarre 
Hagnngar av lera eller andra losare amnen, 
som har och var alternerande avlagrats med 
skiffern under skifferbergets olika utveck- 
hngsperioder. vilka uppvisa tidsskUlnader av 
nuiiioner Ar meUan de olika lagrens tUIkomst. 
>Agon homogenitet finnes darfor icke i hal- 
vaggens struktnr. Ibland kan den vara smetig 
av intrangande lera och ibland sipprar vat- 
ten in ur de olika Iagren. Detta medfor att 
sanden, om den pa vaniigt satt ifylles mellan- 
rummet 17, bliver med nodvandighet fukti" 
eller kletig av de i hAlet forekommande biota 
omradena eller av de av lera eller dvlikt uop- 
byggda smapartierna av halvaggeri. Sanden 
kliimpar darvid ihop sig och vagrar att pa 
tillfredsstallande satt fylla mellanrummet 17. 

Uppfinningen angiver medel for att elimi- 
nera dessa svArighetcr, sa att mellanrummet 
1/ och samtliga skrjmslen i detsamma belt 
utfyllas av ett kompakt sandlager. For detta 
andainai anbringas dirckt a roret en vibrator 
21 i fig. 4), vilken lampligen pa kant salt ar 
sammanbyggd med en motor 22, som driver 
en rotationsaxel 23, pa vilken ar anbra^t en 
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excentrisk slangvikt 24. Apparaten 21 ar 
deist en klamanordning 25 fasldra^en »u. 
skyddsroret 11. En skal 20 ar medelst en 
packning 27 och en ocinentskonin- 28 tatt -m- 
sluten till halet 13. I skalen 2f> ifvlles vatl*n 
och darefler sand 128. Vattnct nedstrommar 
dar\id och fyller halet 15. vnrefter sand-n 
iangsamt sjunker ncrl ig?nnm vattnet och na 
grund av sin storre lyngd hanger undan det- 
siimma uppat. Anordnin^en ha'serar sig i del- 
ta sammanhang pa foljand? fvsikaliska fore- 
teelse. 

Om sand fuktas eller blotes, sa kan densam- 
ma forinas i olika former. Sanden far pa 
grund av vnttnets nan-am en viss sammnn- 
hallnmg, vilken ytJerst beror darpa, ntt en 
vatskehinna mellan tva sandkorn i sjalva 
smygvinkeln mellan de intill varandra belag- 
na sandkornen uppvisar en vatlenvta med 
mycket liten krokningsradie och stark ka- 
pillarverkan. Vatskeytan stravar att vid^a 
dennn krokningsradie och darav halles sand- 
kornen tryckta mot varandra med en viss 
kraft. Sand av enbart fuktig eller vat karak- 
tar kan saledes t. ex. packas i en kopp • jam- 
for ett barns lek ) och genom att vanda den- 
na upp och ned erhalles som bekant en sam- 
manhangande sandkropp av koppens form. 
Sand av denna siruktur kan daremot icke va- 
re sig stromma eller trvekas genom langa hal 
eller noggrant utfylla ett mellanriun av mel- 
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stAndsaggregatet ined kvartsgrus 32 allt un- 
der sUndigt pAgAende vibration, varigenom 
gruset blivcr tatt sammanpackat for hoijets 
11 uppstagning samtidigt som motstandet 5 
hallea fast i sitt ratta lege utefter hela sin 
langd nedifran och uppAt. Vidare sakerstalles 
ett maxim om av varmeoverforingsformAga 
meilan detta motstand och omgivningen. 

Ett elektriakt motstand av den karaktar, 
som uppfinningen avser, har, sAsom av ovan- 
staende f ram gar, stor utstrackning i vertikal 
riktning. Skulle motstandet vara nedbyggt 
frisvavande eller t. ex. hallas av desamma 
uppbarande delar av olika konstruktioner sA- 
dana som forekomma inom uppbyggandet av 
elektriska motstand i allmanhet, sa skulle 
darvid likval uppbarandet av motstandet vil- 
la aJlvarliga och kanske odverkomliga konst- 
ruktionssvaTigheter, detta emedan den sam- 
maniagda vikten av hela motstandet skulle 
utova for stora pakanningar pA de uppbaran- 
de delarna, pAverkade som dessa aro av den 
hoga temperaturen inom motstandet, varige- 
noin deras hAllfasthet ar i mycket hog grad 
forsvagad. I enlighet med uppfinningen bil- 
das emellertid ett fast grepp om samtliga 
motstAndets delar inbordes och i forhallande 
till den omgivande bergmassan, sA att in gen 
del av motstandet bliver utan stod och dari- 
genom utsattes f5r farliga deforraationer, 
men pa samma gang ar sa fast forbunden 
med omgivningen att de ovan berdrda dimen- 
sionsforindringarna i motstAndets langdrikt- 
ning kunna forsiggA under betryggande om- 
standigheter, d. v. s. utan att framkalla kort- 
slutning eller i 6\Tigt oregelbunden deforme- 
ring. 

Motstandet 5 ar lampligen utfort av krom- 
jarnlegering med hog kromhalL Ett sAdant 
material ar tamligen dyrbart och nor darfor 
utnyttjas sa lange som mojligt. Sedan den 
omgivande bergmassan oatt onskad tempera- j 
tur kan darfor det elektriska motstandet 5 ! 
aviagsnas ur holjet 11 for att Anvo anvandas 
i ett annat skyddsholje och ett'annat hAl i 
berget. For detta andamAl nedfores i mot- 
standet 5 ett vertikalt nedstucket ror, som 
star i forbindelse med hogtrycksluft, varvid 
sanden uppbUses ur holjet 11. Daretfter los- 
sas skxtuven 8 medelst den ovan namnda hop- 
kopplade skruvnyckeln, varefter motstAndet I 
5 kao uppdragas ur holjet 11 for att anvo ' 
fastskrovas i ett annat mostAndshdlje. " ! 

Det ar Aven mojligt att ur berget avlagsna ; 
motstand saggregatet i sin helhet. Eftersom I 
sanden 17 hAller roret 11 orubbligt fast i ber- j 
get kan detta icke ske sa lange denna sand ar ! 
packad omkring aggregatet. Enligt fig. 8 och j 
9 kan dar/6r det i skif ferberget upptagna hA- ' 
let 43 vara for sett med en rannformad ut- | 
vidgning 44, vari kan nedforas ett utblAs- j 
ningsrdr 46. Harigenom kan sanden medelst j 
tryckluft uppblAsas frAn mellanrummet 17, 
sa att roret 11 frigores och kan uppdragas } 



ur hAlet 43. PA detta satt kan sAlunda hela 
motstandselementet komma till anvandning 
flera gAnger efter varandra for olika upp- 
varmningsperioder samtidigt som ett fast 
samband meilan detsamma och det omgivan- 
de berget avensom en mdjligast effektiv var- 
meoverforing till detta sakerstalles. 

Vid den i fig. 10—12 visade utforingsfor- 
men ar motstandet utfort i tvA halvmanfor- 
miga sektioner 46. Sandpackningsorganet 47 
ar centrerat i holjet 11 medelst en manchett 
48, som ar fdrbunden med detta organ over 
tvenne nitar 49. Meilan sandpackningsorga- 
net 47 och centreringsmanchetten 48 inrym- 
mas de halvmAnformiga motstAndselementen 
46. Pafyllningen av kvartsgrus sker pA ena- 
handa satt som harovan skildrats med det 
undantag att pAfyllningsorganen har icke be- 
hova roteras utan kunna dragas rakt uppAt 
under pafyllningen. 

En annan modifikation av motstAndsele- 
menten visa fig. 13 och 14. Ett pafvllnings- 
| organ 50 omfattar medelst en med t* ex. sex 
hAl urborrad krona 51 lika manga motstands- 
( spiraler 52, vilka sAledes pA enahanda satt 
j som ovan skildrats hAHas i lage under pA- 
i fyllning av kvartsgruset under det att orga- 
j net 50 under vibration formedlar pafyllning- 
| en och sammanpackningen av kvartsgruset. 
| Under den forutsat tiling att motstAndsele- 
I mentet bestar av en enda spiral 5 t fig. 5), 
I kan aven styrorganet 33 ersattas av ett ring- 
formigt styrorgan motsvarande hylsan 48 (fig. 
10), vilken hylsa darvid under sandpAfyll- 
ningen kan manovreras uppifran formedelst 
ett med sagda hylsa sammanskmvat ror el- 
ler annat organ, som tillAter sagda hylsas 
forande uppAt under pAgAende sandpAfvIl- 
ning. Ett sadant styrorgan behover tvdligen 
icke sAsom t. ex. styrorganet 33 (fig. 6) rote- 
ras under dragningen uppat. 

Motstanden enligt fig. 10—14 behova icke 
nodvandigtvis vara sammanbundna med det 
omgivande holjet, utan kan den elektriska 
strommen ledas ned och upp genom serie- 
koppling av de olika elementen inom mot- 
standet. I motstAndselementet enligt fig. 13 
och 14 kunna dessa aven vara stjamkopplade 
och anpassas till trefas vaxelstrom, var\id 
sammankopplingen av de sex spiralerna sker 
antingen i botten av motstandet eller ock 
sker sagda sammankoppling meilan tre mot- 
stAndselement upptill, varvid strommen forst 
ledes nedAt i tre motstAndsspiraler och dar- 
efter uppAt i tre andra spriraler. De olika 
kopplingssatten aro inom eJektrotekniken all- 
mant kanda och skola darfor icke narmare 
beskrivas i detalj. Dock pA%isas i samband 
darmed den enligt uppfinningen visade me- 
toden och grupperingen, som mojliggor dessa 
olika sammanbyggningssatt samtidigt som 
den ovan berdrda fasta sammanbyggnaden 
och effektiva varmeoverforingen sakerstalles. 
Vid sammanbyggnaden av de elektriska 
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gaende kanal forefinnes i motstandselemen- 
tets inre. i vilken nedfdres ett pafylmingsrdr 
f6r det polver- eller kornfonniga isolenngs- 
m&teri&le't. 

11. Apparat fdr genonifdrande av forfa- 
ringasittet enligt patentansprftket 10, kanne- 
tecknad av ett mod en vibrator hopkopplat 
pafylluingsror (31), vilket ar anordnat att 
nedforas i skyddahdljet och vilket d&rvid ar 
forsett med styrorgan f5r det eller de elekt- 



riska motstanden, sa att, da detta ror vibre- 
ras och under det pulver- eller kornf onniga 
maierialets pafvilning lyftes nppai, motstan- 
den bHva tnpaAade i namnda TnnteHoi j det 
avsedda Mget 

12. Apparat enligt patentanspraket 11, 
kannetecknad dirav, att namnda styrorgan 
ar utbildat med styrnabbar, vilka vid pafyll- 
ningen inga mellan tradvarven i det akravfor- 
ndgt ntbildade ekktriska motstandet 
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